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Resumen2Las investigaciones en formación de docentes de matemáticas aconsejan conside-rar la reflexión como un aspecto importante para formar profesionales capacitadospara reflexionar sobre su práctica. Por ello se propone incorporar un sistema deevaluación al proceso de enseñanza-aprendizaje de formación de maestros de ma-temáticas que permita clasificar a los estudiantes de manera más acorde a lastendencias actuales de Educación Matemática. En concreto, se propone valorar elconocimiento profesional de los estudiantes a partir de sus reflexiones sobre elproceso de enseñanza-aprendizaje que se produce en el aula de formación recogi-das en el portafolio de cada uno de ellos. Esta valoración se pretende relacionar,posteriormente, con su conocimiento matemático y su creatividad. De esa forma seespera extraer conclusiones sobre esa forma de trabajo que proporcione informa-ción no sólo para el área Educación Matemática sino también, ante la escasez deinvestigaciones en ese sentido, para otras áreas de conocimiento.Palabras claveEducación Matemática, Formación de maestros, estudiantes para maestro, evalua-ción, portafolios de aprendizaje, reflexión.AbstractResearch on math teacher preparation advises us to consider reflection as animportant aspect in preparing teachers that can become reflective practitioners.Therefore, a system of evaluation of the teaching/learning process in the preparationof math teachers is proposed that is more in accord with current tendencies in Math
1 Este trabajo corresponde a una conferencia paralela dictada en la XIII CIAEM, celebrada en Recife,Brasil el año 2011.2 El resumen y las palabras clave en inglés fueron agregados por los editores.









14 Chamoso, Cáceres & Azcárate
Education. Concretely, it is proposed that we value the professional knowledge ofstudents that comes from their reflections on the teaching/learning process thatthey produce as they maintain a portfolio as part of their student teaching. Thatway it is hoped that conclusions from this kind of work can provide informationnot only for the field of Math Education, but also, given the lack of this kind ofresearch, for other field as well.Key wordsMathematics education, teacher preparation, pre-service teachers, evaluation, learn-ing portfolios, reflection.
“Oír o leer sin reflexionar es una ocupación inútil”Confucio
1. Introducción
Existen muchas y variadas teorías sobre cómo se adquiere el conocimiento matemáti-co, hecho que ha provocado fuertes cambios en las directrices educativas de muchospaíses que recomiendan centrar más la atención en el aprendizaje de los estudiantesque en la enseñanza del profesor. Sin embargo, en la mayor parte de las clases sesigue reflejando una forma de entender las matemáticas como un conjunto de hechos,procedimientos y soluciones conocidos que se encuentran, básicamente, en el manualo libro de texto. Incluso en las Pruebas de Matemáticas de Acceso a la Universidadprevalece la propuesta de resolución de ejercicios rutinarios en vez de actividades queexijan un razonamiento para el que el alumno no haya sido directamente entrenado(Cáceres, 2005; Rico, 1997). En definitiva, parece que se enseña a los alumnos a hacer,no a pensar (Kehle, 1999).Sin embargo las matemáticas no son sólo un conjunto de hechos y destrezas sino,más bien, una forma de pensamiento. De hecho, las directrices educativas de la mayorparte de los países avanzados presentan una visión de los alumnos como personas quepiensan y razonan. Ante esta realidad parece conveniente que los estudiantes seanparticipantes activos en el proceso de enseñanza-aprendizaje de forma que adquie-ran el conocimiento por sí mismos y desarrollen distintas habilidades y competencias.Para ello, en el aula de matemáticas no sería suficiente plantear únicamente activida-des rutinarias, sino también otras que desarrollen la capacidad matemática como, porejemplo, tareas abiertas que permitan que haya varias soluciones al mismo problema.Además, se debería promover el trabajo en equipo y reconocer la importancia de lacomunicación y la discusión. El objetivo de esta forma de enseñanza-aprendizaje esque los alumnos sean capaces de razonar críticamente, resolver problemas complejosy aplicar su conocimiento a situaciones reales (Harkness, D’Ambrosio y Morrone, 2007
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el que el profesor muestra su autoridad para pasar a considerarse como proceso quesirva de autorreflexión al estudiante, de manera que éste sepa qué es capaz de hacer,qué debe mejorar y cuáles son sus errores. El profesor debe aprovechar la informaciónproporcionada para guiar el aprendizaje del alumno y para la toma de decisiones (Boud,2000).En esencia, la evaluación debe tener en cuenta el discurso y las actividades del aula,las realizadas fuera de ella y el proceso global de aprendizaje. Ello implica utilizaruna selección de instrumentos que permitan aportar evidencias sobre el proceso deaprendizaje. Una técnica que puede incluir todos esos aspectos es el portafolio (Silver
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2. Marco teórico
La consideración del docente como un elemento principal en los procesos de enseñanza-aprendizaje facilita el reconocimiento de la importancia de la formación inicial demaestros pues sobre ellos recae la responsabilidad de educar las nuevas generacionesque dirijan la sociedad. Entendemos el conocimiento profesional como un conjuntode saberes y destrezas profesionales que el profesor posee y en los que se apoyapara tomar decisiones docentes y realizar nuevos planteamientos. Está aceptado queaprender a enseñar es algo más que conocer técnicas o estrategias, por lo que laformación inicial de maestros de matemáticas ha de intentar algo más que una merapresentación de métodos y ha de estar dirigida a preparar al futuro docente parala resolución de situaciones y problemas vinculados a la futura práctica educativa.Reflexionar sobre cómo resolver situaciones y problemas prácticos vinculados a sufutura práctica profesional es lo que permite que se pongan en práctica las ideas y lasformas de comprensión que tienen de la educación matemática y, por tanto, promover suevolución (Llinares & Krainer, 2006). Para conseguir ésto, la presentación y tratamientode los recursos o instrumentos en las aulas de formación debe favorecer el desarrolloprofesional del futuro docente mediante la construcción de conocimiento profesional quefacilite la adquisición de competencias profesionales adecuadas tales como análisis ysíntesis, organización y planificación, colaboración y reflexión e investigación (Newell,1996). Ésta es la razón por la que se han de proporcionar oportunidades para quelos maestros en formación se pregunten y reflexionen sobre sus propias propuestasde enseñanza, la de los compañeros y la realizada en el aula de formación (Goodlad,1990).En la actualidad la reflexión sobre la práctica docente es uno de los principales objetivosde la tarea profesional por lo que, en este trabajo, se considera la reflexión como unacapacidad que se debe desarrollar cuando los estudiantes para maestro de Matemáticasen Primaria adquieren el conocimiento profesional. Aunque la reflexión se remonta aPlatón y, más recientemente a Kant, se cree que Dewey (1933) fue el primero que laconsideró entendida como la capacidad de considerar un asunto seria y mentalmentepara actuar respecto a él de un modo deliberado e intencional (Zeichner & Liston, 1996).Posteriormente Schön (1983, 1987) amplió ese concepto enfatizando la importancia delcontexto y el tiempo en que la reflexión tiene lugar. Los investigadores han profundizadoen el concepto a lo largo del tiempo y han adoptado diversas definiciones y marcosteóricos sobre el pensamiento reflexivo sin que se haya conseguido consenso sobre unadefinición común (Lee, 2005). Sin embargo globalmente se pueden encontrar aspectoscomunes a todas ellas:
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A partir de ello pensamiento reflexivo es un pensamiento deliberado sobre la accióncon la intención de mejorarla. Esto implica, primero, tener una mente abierta parareconocer la validez de otras perspectivas; segundo, responsabilidad para considerarlas consecuencias éticas y morales de cada elección, y tercero, clarificar las limitacionesde lo que se asume cuando se toman decisiones docentes (Harrington, Quinn-Leering
& Hodson, 1996; Hatton & Smith, 1995). En este sentido, aunque la reflexión es un actoprivado, consideramos que son ejemplos de reflexión lo que los estudiantes escribentanto referido a una tarea desarrollada en el aula de formación como al propio trabajorelacionado con el proceso de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas de Primaria.La reflexión se ha considerado como un objetivo importante para los programas deformación de docentes y está aceptado que existe en diversos grados en las dife-rentes personas; por ello es necesario crear instrumentos de medida que permitanconcretar los niveles de reflexión en los que opera una persona. Los intentos en estesentido han seguido diferentes esquemas de análisis dependiendo de la naturalezade la investigación, generalmente basadas en los niveles técnico, práctico y crítico deVan Manen (1977) (El-Dib, 2007). Estos esquemas de análisis muestran esencialmentecaracterísticas similares que agrupamos en función de las siguientes dimensiones, nonecesariamente exclusivas: Descriptiva que detalla el aspecto de reflexión; Comparativaque enmarca el aspecto de reflexión en relación con, por ejemplo, visiones alternati-vas, otras perspectivas o investigaciones y Crítica que considera las implicaciones delaspecto de reflexión y establece una nueva perspectiva (Hatton & Smith, 1995; Jay &Johnson, 2002; Lee, 2005).Está ampliamente aceptado que la reflexión se ha convertido en aspecto de interés demuchas investigaciones en formación de docentes (Chamoso & Cáceres, 2009; Hoban









18 Chamoso, Cáceres & Azcárate









La reflexión como elemento de formación docente en matemáticas: análisis e instrumentos 19
cómo se puede utilizar como instrumento de reflexión y cómo éste refleja el seguimientodel aprendizaje de los profesores en formación ya que incluye variadas actividades delprograma de formación.No hemos encontrado investigaciones que analicen las reflexiones de los estudiantespara maestro sobre el aprendizaje adquirido en el aula de formación universitariaantes de realizar sus prácticas de enseñanza en centros formativos. Por tanto, paraeste estudio se construyó un instrumento para evaluar el pensamiento reflexivo delos estudiantes para maestro de matemáticas a nivel de Primaria sobre el proceso deenseñanza y aprendizaje llevado a cabo en el aula de formación y expresado en susdiarios incluidos en su portafolios de aprendizaje. También se incluyen herramientaspara valorar otras capacidades de los estudiantes para maestro con criterios comunes ala herramienta diseñada para la valoración del pensamiento reflexivo. En ese contextolas preguntas de investigación son:
1. ¿Qué niveles de pensamiento reflexivo exhibieron los estudiantes para maestrode Matemáticas en su portafolios de aprendizaje sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje llevado a cabo en el aula de formación universitaria?2. ¿Cuál fue la relación entre los niveles de reflexión alcanzados por los estudiantespara maestro de Matemáticas y los obtenidos en otros aspectos del proceso deaprendizaje?
3. Contexto de investigación
3.1. ParticipantesLa experimentación fue realizada en un aula de formación de maestros de Primaria en elcontexto institucional universitario, durante el curso 2006-07. El grupo fue establecidosegún la organización del centro. Se consideraron 33 estudiantes para maestro (10varones, 30 %, y 23 mujeres, 70 %), que fueron los que completaron todas las actividadesdel curso Matemáticas y su Didáctica II de la diplomatura de Maestro, especialidadPrimaria, de 4’5 créditos, de la Facultad de Educación de la Universidad de Salamanca,España, de los 39 matriculados. Su media de edad era de 21.7 años. Ninguno teníaexperiencia previa en la utilización de portafolios de aprendizaje. El proceso formativoque configuró la experiencia estudiada fue desarrollado por el profesor habitual de laasignatura que llevaba 20 años de ejercicio en la profesión.
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Finalidades, objetivos y contenidos del proceso
Se consideró que, para la formación inicial de futuros docentes de matemáticas dePrimaria, además de un conocimiento teórico (saber), era necesario poseer destrezassuficientes para impartir los contenidos (saber hacer), lo que se organizó en términosde competencias desde dos puntos de vista y, a su vez, cada una de ellas clasificadaen dos subaspectos diferentes (Cáceres, Chamoso & Azcárate, 2010):
1. Competencias matemáticas:De conocimiento, entendidas como aquellos conceptos, propiedades y activi-dades matemáticas adecuadas para el nivel de Primaria,De profundización en el conocimiento, entendidas, por ejemplo, como la capa-cidad de experimentar un contenido matemático, realizar actividades abiertaso establecer relaciones con otros contenidos o áreas.2. Competencias profesionales para enseñar matemáticas en Primaria:De conocimiento, entendidas como lo que la educación matemática aportapara facilitar la enseñanza y aprendizaje como, por ejemplo, materiales yrecursos, peculiaridades de los estudiantes de Primaria cuando se enfrentanal aprendizaje o aspectos metodológicos,De profundización en el conocimiento, entendidas como la capacidad de apli-car el conocimiento a la enseñanza y aprendizaje de contenidos matemáticosen Primaria como, por ejemplo, el diseño de la aplicación de un determinadoconocimiento en el aula de Primaria; la reflexión sobre las acciones propiaso las de los demás, y sobre otros elementos que caracterizan una situacióneducativa; o el diseño de actividades creativas para Primaria.
Con este planteamiento se diseñaron y desarrollaron las sesiones en el aula de forma-ción. El diseño se adecuó a los objetivos y contenidos de la asignatura que eran losrelacionados con contenidos relacionados con geometría plana y espacial y medida,considerados desde el punto de vista de su docencia en la enseñanza Primaria.
Desarrollo metodológico de la experiencia de formación
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En el trabajo en grupo se fomentó el análisis, la reflexión crítica y la discusión durantela realización de las actividades.Las sesiones se centraron en el trabajo del estudiante para maestro donde se compa-ginaba el conocimiento y profundización de competencias matemáticas y profesionalescon el desarrollo de propuestas de trabajo para el estudiante vinculadas a los cua-tro subaspectos indicados anteriormente de dichas competencias. Una sesión habitualsiempre utilizaba el tratamiento de un contenido matemático del programa y solíainiciarse con una presentación del profesor, trabajo en pequeños grupos basado enla adquisición de Competencias matemáticas de Profundización en el conocimiento oen Competencias Profesionales de Conocimiento y, finalmente, una puesta en comúnfinal cuyo principal objetivo era reflexionar sobre el trabajo efectuado y, referido almismo, profundizar en aspectos relacionados con Competencias Profesionales de Pro-fundización en el conocimiento. En resumen, el principal objetivo de las sesiones eraconseguir que los estudiantes para maestro alcanzaran Competencias Profesionales deProfundización en el conocimiento en algún sentido; es decir, pensaran como profeso-res de matemáticas a nivel de Primaria para lo cual necesitaban, además de poseer elConocimiento Matemático, utilizar la Profundización en el conocimiento Matemático ymostrar el Conocimiento Profesional.En este sentido, las propuestas de trabajo para los estudiantes se vincularon a esoscuatro subaspectos y, en función del número de ellos que involucraron, se denominaron:
Ejercicios, un único subaspecto, por ejemplo, el ejercicio 2 fue “Construye la rectade Euler utilizando solamente un trozo de papel”,Actividades, más de un subaspecto, por ejemplo, la actividad 5 tenía el objetivo deidentificar cómo cada estudiante para maestro relacionaba y aplicaba su compren-sión de ejemplos de matemáticas extraídas de otros contextos culturales o de supropia experiencia. Para ello se desarrolló una sesión de aula con el fin de utilizarprácticas matemáticas para analizar la actitud intercultural de los futuros docentesy donde se utilizaron ejemplos reales de diferencias interculturales relacionadascon geometría, aritmética y resolución de problemas, ver Planas, Chamoso y Ro-dríguez, (2007). Posteriormente, los estudiantes tuvieron dos semanas para escribirsu propia definición de actitud intercultural y buscar ejemplos de diferencias cultu-rales relacionadas con matemáticas que cumplieran esa definición. Las actividadesrealizadas por los estudiantes se presentaron posteriormente para su discusión enparte de una sesión usual de aula, yProyectos, los cuatro subaspectos, por ejemplo, el proyecto 1 consistía en el desa-rrollo de un contenido matemático a nivel de Primaria (se detalla posteriormente).
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los estudiantes en el desarrollo de las diferentes actividades realizadas. Todo ello sepresentó al inicio del curso y se acordó previamente entre alumnos y profesor.
Desarrollo de la disciplina
Se consideró que el futuro maestro debía conocer los contenidos de la materia queiba a impartir y posibles formas de hacerlo, estar capacitado para reflexionar sobresu futura práctica docente y para diseñar o adaptar recursos según las necesidadesy características de las personas con las que trabajaría en el futuro, por lo que elobjetivo del curso consideró cuatro aspectos fundamentales: matemático, metodológico,reflexión y creatividad.Referido a conocimiento matemático, tanto en aspectos teóricos como actividades prác-ticas, se consideraba que los estudiantes para maestro, al llegar a la Universidad,debían poseer el dominio suficiente de los mismos aunque no la forma de llevarlos ala práctica. A pesar de que habían cursado diferentes disciplinas teóricas relacionadascon Didáctica General, Psicología aplicada a la Educación y Didácticas Específicas, sesuponía que era uno de los aspectos en el que presentaban más carencias. Por ello,al inicio del curso, se desarrollaron seis sesiones de dos horas (27 % del curso), cadauna con objetivos diferentes, donde se trabajó algún contenido matemático relacionadocon el programa haciendo especial hincapié en aspectos metodológicos como el trabajoen grupo, la importancia de situarse en la manera de pensar del alumno cuando seenfrenta a una actividad, la búsqueda de lo importante en el aula, los objetivos de laevaluación, materiales para el aula, mapas conceptuales, el diálogo en el aula y rutasmatemáticas (Chamoso 2000; 2003; 2004; Chamoso, Durán, García, Martín & Rodríguez,2004; Chamoso & Rawson, 2001; 2004; Chamoso, Fernández & Reyes, 2009). Al finalizarcada una de estas sesiones se discutió sobre el objetivo del trabajo realizado y sobrelo aprendido.Después de esta preparación metodológica, el desarrollo de las demás sesiones serealizó en un triple sentido según los aspectos que se tuvieran en cuenta:
1. Conocimiento del contenido matemático y metodológico para la enseñanza delas matemáticas en Primaria (Conocimiento, 36 % del curso), referido tanto acontenido teórico de matemáticas como a diferentes formas de enseñarlo en elaula. Como se consideraba que los estudiantes para maestro poseían el dominiosuficiente del primero, aunque no del segundo, pareció importante que cada es-tudiante se centrara en un contenido determinado del programa para profundizaren el mismo, tanto desde el punto de vista matemático como del de su aplicaciónen la enseñanza en Primaria (proyecto 1). Esto se realizó en un doble sentido:
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todos los estudiantes. Todos podían acceder al trabajo del resto y recogerloen su cuaderno. Eso también valoraba la importancia del trabajo en grupo.Así, cada estudiante consideró un contenido determinado que permitiese,además de recordarlo, profundizar en él pensando en su tratamiento en Pri-maria teniendo en cuenta, por ejemplo, actividades, materiales adecuadoso dificultades previstas. Para ello se disponía de documentación suficiente.Posteriormente, algunos estudiantes lo presentaron en el aula tanto paraque los demás compañeros y el docente lo conociesen y aportasen su pun-to de vista respecto al mismo, como para experimentar, de forma directa,cómo se debería desarrollar la enseñanza de ese contenido. Referido a esteaspecto, sus interlocutores serían futuros docentes en vez de estudiantesde Primaria, por lo que deberían adaptar su presentación a este hecho.Además, debían recoger su trabajo por escrito donde podrían añadir cir-cunstancias que no se hubieran considerado por alguna razón como, porejemplo, falta de tiempo, incorporar actividades o proponer adaptaciones alnivel de los alumnos a los que fuera dirigido. Los estudiantes habían reali-zado una actividad similar con el mismo docente durante el curso anterior.El profesor realizó la primera presentación que sirvió como instrumento dereflexión, crítica y discusión en sesiones posteriores.b) Actividades (18 % del curso): La amplitud de contenidos del programa su-ponía una gran cantidad de actividades posibles pero, como no era posiblerealizar todas las existentes, se decidió trabajar las siguientes:El desarrollo de una selección de ellas referidas a los diversos con-tenidos del programa. Con la finalidad de que no se convirtiesen enactividades rutinarias, se plantearon de forma abierta y general con unnivel superior a las que se suelen proponer a los estudiantes de 6 a 12años. Se realizaron en grupos durante una sesión de dos horas en elaula usual. El objetivo era discutir y descubrir la forma de trabajarlas.El desarrollo de una determinada actividad, de forma individual aunqueen contacto con los demás miembros del aula, haciendo hincapié en elrazonamiento de la resolución para conseguir la solución. En concreto,fue la siguiente: “En una caja se almacenan 24 latas de 33 cl. de refrescocomo se ve en la figura. ¿Cuáles son las dimensiones de la caja si laaltura de la caja coincide con la de dos latas, el largo con el de 4latas y el ancho con el de 3 latas? ¿Cuánto cartón se necesita paraconstruirla? ¿Cuánto espacio libre queda entre las latas? Explícalo condetalle”.
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matemáticas. Se presentó en una sesión de dos horas de duración y losestudiantes buscaron actividades o conceptos relacionados con matemáti-cas que se podían extraer de su lectura. El objetivo era que pensaran enel cuento como un instrumento de enseñanza y estudiaran sus aspectospositivos y negativos para ello. Posteriormente, se presentaron actividadesorganizadas para su posible aplicación directa en el aula de matemáticasde Primaria. Después, se pidió a los estudiantes que inventaran un pequeñopasaje, una historia corta o adaptaran algo conocido a partir de lo cual sepudiesen realizar actividades en el aula de matemáticas de Primaria (másdetalle, Chamoso, González & Hernández, 2005).c ) Proyecto. Se pidió que cada estudiante eligiera un oficio y desarrollaralas matemáticas de ese oficio para poder llevarlo al aula de Primaria. Lasactividades se podían estructurar a lo largo de los días de una semana.Es decir, “Una semana en la vida del... carpintero / taxista / campesino /bombero / sastre / pescador / cartero. . . ”. Además, debían presentar el oficioexplicando, por ejemplo, en qué consistía, las herramientas que se utilizabany el lugar donde se realizaba, con el objetivo de contextualizar aquelloque se emplearía en las actividades matemáticas. Para que entendieran elobjetivo se consideró un ejemplo. Tenían un mes para realizarlo. En unasesión posterior de aula, cada estudiante defendió su trabajo.
Sistema de evaluación
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4. Metodología de investigación
Esta investigación, que se contextualiza en la propuesta formativa previa, pretende cons-truir una herramienta para valorar el pensamiento reflexivo que los estudiantes paramaestro expresan en los diarios escritos que incluyen en su portafolios de aprendizajey construir herramientas para valorar otras capacidades utilizando criterios comunesa todas ellas. Además, evaluar las reflexiones que los estudiantes para maestro deMatemáticas hacen sobre el proceso de enseñanza y aprendizaje desarrollado en lasaulas de formación en el sentido de la profundidad que alcanzan. En definitiva, sepretendía analizar la profundidad de las reflexiones de los estudiantes para maestrode Matemáticas sobre el proceso de aprendizaje desarrollado en el aula universita-ria y comparar esas reflexiones de los estudiantes con su conocimiento matemático,creatividad y examen.
4.1. Instrumentos de recogida de datosLos trabajos escritos que los estudiantes para maestro incluyeron en su portafolios deaprendizaje. En concreto:Referido a la profundidad de las reflexiones de los estudiantes para maestro de Ma-temáticas sobre el proceso de aprendizaje desarrollado en el aula universitaria: Lasreflexiones escritas de cada uno de los estudiantes para maestro sobre las diferentessesiones en el aula.Para determinar la relación entre los niveles de reflexión y los obtenidos en otrosaspectos del proceso formativo, en cada apartado del portafolios de aprendizaje, seeligió una de las propuestas de trabajo para el estudiante ya que, en cada caso, teníancomo objetivo el desarrollo de diferentes capacidades del conocimiento profesional.Concretamente:
Para el estudio del conocimiento, se eligió el desarrollo del proyecto en que elestudiante debía elaborar el desarrollo teórico a nivel de Primaria de un contenidodel programa.Para el estudio de la creatividad, se seleccionó el desarrollo del proyecto en elque el estudiante debía proponer actividades matemáticas dirigidas a estudiantesde Primaria a partir de un oficio.
Para determinar la relación entre los niveles de reflexión y los obtenidos en otrosaspectos del proceso formativo, en cada apartado del portafolios de aprendizaje, seeligió una de las propuestas de trabajo para el estudiante ya que, en cada caso, teníancomo objetivo el desarrollo de diferentes capacidades del conocimiento profesional.Concretamente:
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4.2. Diseño de los instrumentos de análisisEl aprendizaje de cada estudiante se analizó en dos sentidos: por un lado, la conse-cución de los 3 objetivos anteriormente señalados de forma independiente (Reflexión,Conocimiento y Creatividad ), para lo que se establecieron medidas generales de valora-ción que, posteriormente, se concretaron para cada uno de ellos; por otro, estableciendorelaciones entre ellos con el fin de dar una valoración global a cada estudiante.Ese planteamiento inicial era muy general ya que pretendía incluir todos los aspectosque se consideraban representativos de los objetivos de cada una de las actividadespropuestas. Cuando se valoraron los trabajos de algunos estudiantes se observó quese perdían los objetivos particulares de cada actividad y se encontraban serias difi-cultades para la obtención de conclusiones valorativas de cada uno en sí mismo y encomparación con otros. Por tanto, se realizó un replanteamiento del trabajo y se decidióperfeccionar los instrumentos de valoración manteniendo los mismos objetivos que sehabían planteado inicialmente: establecer el grado de implicación de cada estudianteen los diferentes aspectos del proceso de enseñanza-aprendizaje considerados a partirdel estudio, tanto individual como en conjunto, de los tres trabajos seleccionados.A partir de las dimensiones utilizadas en investigaciones previas con estudiantes demagisterio cuando realizaban el practicum, se consideró el nivel de profundidad alcan-zada por cada estudiante para maestro en función de su participación en el procesode aprendizaje: si el estudiante tenía un punto de vista externo al mismo, era un par-ticipante activo o si, además, el estudiante tomaba decisiones y sugería sus propiaspropuestas. Para evaluar el aprendizaje de los estudiantes de magisterio se decidió rea-lizar una categorización general, común para todos los trabajos estudiados, en funciónde su profundización, calidad en el desarrollo del tópico considerado y su implicaciónen el proceso de enseñanza-aprendizaje en el siguiente sentido:
Nivel 1 (Descripción): Cuando el estudiante participa en el proceso con unavisión externa.Nivel 2 (Argumentación): Cuando el estudiante participa de forma activa en elproceso.Nivel 3 (Aportación): Cuando el estudiante, además de participar, se involucraen el proceso, y toma decisiones propias.
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Tabla 1Niveles para la valoración de ReflexiónREFLEXIÓNNiveles Indicadores generales
1 (Descripción) Cuando el estudiante describe aspectos relacionados conel proceso de enseñanza-aprendizaje sin implicarse, esdecir, se limita a reseñar qué se ha hecho durante eldesarrollo de una actividad.
2 (Argumentación) Cuando el estudiante argumenta, justifica o extrae con-clusiones sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje, esdecir, participa en el proceso tratando de comprender elsentido de la actividad.
3 (Aportación) Cuando el estudiante realiza aportaciones propias con elobjetivo de mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje,es decir, además de comprender, se involucra en el desa-rrollo y mejora de las actividades.
En el estudio del Conocimiento, el objetivo era analizar el desarrollo de los contenidosmatemáticos desarrollados por los estudiantes para su aplicación en el aula de Primariaa partir de tres niveles:
Tabla 2Niveles para la valoración de ConocimientoCONOCIMIENTONiveles Indicadores generales
1 (Descripción) Cuando el estudiante presenta el contenido de formalineal, plantea ejemplos y actividades que requieran laaplicación directa del concepto explicado sin distinguirlos niveles de Primaria a los que se dirige.
2 (Argumentación)
Cuando el estudiante relaciona contenidos, utiliza ejem-plos o actividades motivadoras como introducción quepermitan la relación entre ellos, los relaciona con otrasáreas o la vida cotidiana, sigue una secuencia lógica ensu explicación o distingue diferentes niveles de aplica-ción en Primaria.
3 (Aportación)
Cuando el estudiante explica los contenidos con argu-mentos propios, utiliza ejemplos y actividades motivado-ras adecuadas, plantea ejemplos y actividades variadasy originales que posibilitan la creatividad del alumno oaplica esos contenidos para diferentes niveles de Prima-ria.
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Tabla 3Niveles para la valoración de CreatividadCREATIVIDADNiveles Indicadores generales
1 (Descripción) Cuando el estudiante demuestra conocer los contenidospero no los relaciona entre sí y tanto el desarrollo globalcomo las actividades son las habituales de un libro detexto.
2 (Argumentación)
Cuando el estudiante relaciona conceptos y sigue unasecuencia lógica que explique el desarrollo global deltrabajo con gráficos y dibujos, es decir, adapta las ac-tividades de forma que tengan relación con el contextoaunque no surjan del mismo.
3 (Aportación) Cuando el estudiante utiliza argumentos propios y creamodelos originales para explicar los contenidos, el desa-rrollo global del trabajo con gráficos y dibujos, es decir,las actividades surgen del contexto sin adaptarlas.
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Tabla 4Plantilla de niveles para el estudio de Conocimiento en elproyecto desarrollado por los estudiantesESTUDIO DEL CONOCIMIENTONiveles Indicadores
0 (Generalidad): Toma los conteni-dos directamente de otras fuentes ylos estructura sin criterio aparente.
Los contenidos están expresados sin criterio apa-rente.No suele utilizar ejemplos.El desarrollo no se ajusta al título.
1 (Descripción): Presenta los conte-nidos de forma lineal, sin relacionar-los entre sí.
Sus ejemplos y actividades son aplicación directadel contenido presentado.
2 (Argumentación): Relaciona loscontenidos entre sí y los desarrollasiguiendo una secuencia lógica.
Relaciona los contenidos con conceptos previos.Utiliza algún ejemplo o actividad motivadora quepermitan un acercamiento al contenido antes desu explicación, aunque no sean totalmente ade-cuados.Utiliza ejemplos y actividades que relacionan lasMatemáticas con otras áreas o con la vida coti-diana.Reflexiona sobre sus objetivos.
3 (Aportación): Explica los conte-nidos con argumentos propios paraclarificar su significado y crea mo-delos originales.
Utiliza los conceptos en diferentes contextoscreando modelos originales.Utiliza algún ejemplo o actividad motivadora queintroduzca el contenido de forma adecuada y concierta creatividad.Utiliza ejemplos y actividades variadas y origi-nales que posibilitan la creatividad del alumno.Reflexiona sobre sus objetivos y muestra que sehan cumplido.
Valoración global de la estructuradel trabajo escrito (esquema, desa-rrollo, objetivos, conclusión, biblio-grafía, reflexión personal).
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Tabla 5Plantilla de niveles para el estudio de Reflexión en las produccionesescritas de los estudiantesESTUDIO DE LA REFLEXIÓNNiveles Indicadores
0 (Generalidad):Refleja aspectos ajenosal proceso de apren-dizaje o generalidadesque no reflejan el proce-so de aprendizaje, aun-que se refieren a él, sinjustificar.
Consideraciones subjetivas sobre la actitud de otros, del tiem-po empleado en realizar algo, etc.Suele reflejar sus gustos, afinidades o impresiones personalessin justificar.Expresa situaciones personales.Dice qué personas han desarrollado una actividad.Dice que se ha conseguido algo pero no aclara exactamentequé.Expresa qué utensilios se utilizan para realizar una explica-ción (pizarra, transparencias. . . ), cómo se han organizado losgrupos o distribuido el tiempo de clase.
1 (Descripción):Describe aspectos re-lacionados con el pro-ceso de enseñanza -aprendizaje sin impli-carse o se sobreentien-de de forma implícita.
Alude al tipo de actividad sobre la que se va a reflexionar.Describe su objetivo al realizar un trabajo.Completa una generalidad con expresiones explicativas quepermiten apreciar algo sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje.Alude a la relación de las Matemáticas con otras asignaturaso con la vida cotidiana.Dice lo que ha aprendido o conseguido tras realizar unaactividad.
2 (Argumentación):Completa las descrip-ciones: argumenta, rela-ciona, saca conclusioneso justifica con razona-mientos propios aspec-tos relacionados con elproceso de enseñanza-aprendizaje.
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3 (Aportación):Añade aportaciones quecomplementan las des-cripciones con asuntosnuevos y diferentes alos presentados por o-tros relacionados con elproceso de enseñanza-aprendizaje con el obje-tivo de mejorar aunqueno deje completamenteclaro su argumento.
Sugiere posibilidades concretas que permiten relacionar lasMatemáticas con otras materias o con la vida cotidiana.Expresa cómo mejorar su aprendizaje aunque no deje total-mente claro su argumento.Explica su visión personal sobre el proceso seguido con unaargumentación clara.Se pregunta o argumenta con fundamento sobre cuestionescomo: qué, cómo, por qué, con qué finalidad o en qué momentodel proceso de aprendizaje se debe hacer algo en el aulaaunque no deje totalmente claro su argumento.Explica su visión personal sobre el proceso seguido con unaargumentación clara.
Tabla 6Plantilla de niveles para el estudio de Creatividad en los proyectosrealizados por los estudiantesESTUDIO DE LA CREATIVIDADNiveles Indicadores0 (Generalidad): Toma los conteni-dos directamente de otras fuentes ylos estructura sin criterio aparente.
El contexto, el argumento y las actividades noson válidos.No se adapta al trabajo pedido.
1 (Descripción): Conoce lo que utili-za sin relacionarlo entre sí para ex-plicar los contenidos, el desarrolloglobal, y los gráficos.
El contexto, al argumento y las actividades sonválidos.Las aportaciones son las habituales.
2 (Argumentación): Argumenta loque realiza relacionándolo entre sí,siguiendo una secuencia lógica paraexplicar los contenidos, el desarrolloglobal, y los gráficos.
El contexto, el argumento y las actividades sonválidas, apropiados y motivadores.Las aportaciones son variadas.
3 (Aportación): Utiliza argumentospropios y crea modelos origina-les para explicar los contenidos, eldesarrollo global, y los gráficos.
El contexto, el argumento y las actividades váli-das, apropiadas, motivadoras y creativas.Adapta el trabajo a distintos niveles de dificultad.Las aportaciones son muy variadas en diferentessentidos.
Valoración global de la estructuradel trabajo escrito (esquema, desa-rrollo, objetivos, conclusión, biblio-grafía, reflexión personal).
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Tabla 7Ejemplo de aplicación de la plantilla de valoración de ReflexiónreflSCMAct. 8 (Ángulos)
1. Resume los contenidos del tema. 1 Describe lo que seha explicado en elaula sin implicarse.2. Nuestras compañeras nos han acercado de una manera cla-ra, precisa y muy elemental al tema de ángulos, lo que nos hapermitido comprender y entender este tema sin ningún problema. 0
Expresa impre-siones personalesque no aclara nijustifica.3. Nos han explicado conceptos tales como qué es un ángulo,cómo denominar un ángulo, los tipos de ángulos que existen, cómomedir un ángulo, qué es un radián y qué entendemos por grados,y han introducido algunas nociones de historia. Conceptos quetodos sabemos porque en algún momento de nuestra vida escolarlos hemos estudiado o nos los han explicado. Con esta explicaciónnos han recordado y aclarado conceptos que teníamos un pocoolvidados y lo han hecho, en mi opinión, de manera muy acertaday precisa.
1 Describe exacta-mente los conceptosque ha recordado.
4. El único punto negativo que yo pondría o que yo veo es laexplicación que nos han dado del concepto de radián, no porcómo se ha explicado sino por la complejidad que supone explicary hacer comprender dicho término. No es fácil explicar a niñosde Primaria qué es un radián, cómo se obtiene o cuál es suequivalencia.
2
Argumenta sobrela idoneidad de laaplicación en elaula de Primariade una explicaciónrealizada en elaula.5. También destacaría la ausencia de actividades propuestas paradesarrollar en el aula de Primaria, sólo han mencionado unaactividad para que los niños entiendan qué es un ángulo (trabajarel ángulo con una cuerda y una estaca). Para trabajar el resto deconceptos no se ha propuesto ninguna actividad, algo esencial siqueremos que los conceptos queden entendidos.
2
Argumenta sobre laaplicación en el au-la de Primaria deactividades relacio-nadas con los con-ceptos explicados.6. Una actividad que podemos realizar con los niños a la horade desarrollar este tema es la construcción de nuestros propiosaparatos de medición de ángulos. Podemos construir un sextantesimplemente con un semicírculo graduado y una sencilla plomada,también podemos construir planchetas. Estos instrumentos con-tarán con amplios márgenes de error; eso no será importante yaque tenemos que tener en cuenta que la finalidad es aprender,además debemos tener en cuenta lo motivador que resulta para elalumno utilizar sus propios aparatos de medición. De esta formalo que conseguiremos será una clase amena, participativa y en laque los conceptos quedarán registrados de manera más eficaz.
3
Tras la argumenta-ción anterior propo-ne, de forma explí-cita, actividades al-ternativas que con-sidera adecuadas yexplica por qué.
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también se presentaron en porcentajes. Sólo se dejaron casillas en blanco cuando eltrabajo no fue entregado o no se efectuó la revisión solicitada por el profesor por nohaber alcanzado el nivel mínimo exigido para su aceptación.Además, como los resultados en Reflexión se pretendían analizar, tanto para estudiar elgrado de reflexión alcanzado por cada estudiante como para estudiar qué actividadesprovocaron mayores niveles de reflexión, se diseñó una tabla en la que se especifica-ron las diferentes actividades y en la que se reflejó el recuento de unidades completascorrespondientes a cada nivel de cada estudiante. La adición de los resultados de cadaestudiante multiplicados, respectivamente, por el factor de la categoría correspondien-te y, el resultado final, dividido entre la suma de todas las unidades completas deinformación, se consideró como valoración en cada uno de los aspectos considerados.Además, la calificación que cada estudiante alcanzó en la Prueba escrita final sobrelos contenidos de la asignatura según los criterios usuales de su profesor se considerócomo valoración para este aspecto.
4.4. Fiabilidad y validezEn todos los casos la valoración de los trabajos de los estudiantes para maestro serealizó de forma independiente por los miembros del equipo investigador hasta llegara un acuerdo entre ellos. Posteriormente fue revisada por un juez independiente, uninvestigador en psicología educativa, que coincidió en la mayor parte: 93 % en la pro-fundidad de la Reflexión, 87 % en Conocimiento y 91 % en Creatividad. Los desacuerdosse resolvieron a partir de la discusión y acuerdo entre los investigadores y el juez.
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5. Resultados
El análisis de la profundidad de las reflexiones de los estudiantes para maestro dematemáticas sobre el proceso de aprendizaje desarrollado en el aula universitaria serealizó en dos sentidos: los niveles de pensamiento reflexivo que presentaron de acuerdocon las plantillas de análisis diseñadas y la relación que existió entre dichos nivelesy los obtenidos en el desarrollo de un contenido matemático a nivel de Primaria, en eldesarrollo de la creatividad en el diseño de actividades matemáticas relacionadas conun oficio y en el examen final en el sentido explicado anteriormente de acuerdo conlas preguntas de investigación.
5.1. Niveles del pensamiento reflexivoPara establecer cuáles fueron los niveles de pensamiento reflexivo que los estudian-tes para maestro de matemáticas exhibieron en su portafolios de aprendizaje sobre elproceso de enseñanza-aprendizaje llevado a cabo en el aula de formación se conside-raron los resultados obtenidos a partir de las reflexiones escritas de los estudiantesen dos sentidos: los niveles globales de reflexión alcanzados por los estudiantes y conrelación a las diversas actividades realizadas durante el proceso formativo. Para ellose recogieron en tablas tanto los resultados obtenidos por los estudiantes en cada unade las actividades como, posteriormente, los resultados globales de cada estudiante,en valores absolutos y en porcentajes para los diferentes niveles establecidos en lacorrespondiente plantilla de valoración, así como agrupados en intervalos de amplitud10 según los porcentajes obtenidos en cada nivel (Tabla 8).Para un estudio más pormenorizado de estos datos se agruparon los porcentajes deunidades de reflexión en cada uno de los niveles de profundidad en intervalos, salvoel porcentaje nulo que se consideró aparte, y se tuvo en cuenta la frecuencia deestudiantes que se encontraba en cada uno de ellos; estos datos se considerarontambién en porcentajes, como se muestra en la Tabla 8, y en la que se observa, porejemplo, que el 13 % de alumnos tuvieron entre 31 % y 40 % de unidades de reflexiónen el nivel 1.
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En la Tabla 8 se observa que el 62 % de los alumnos tuvo más del 50 % de descripcionesen su trabajo de Reflexión (nivel 1) y ninguno tuvo menos del 31 %. De esta manera, losestudiantes realizaron entre el 31 % y el 80 % de descripciones en este trabajo. Respectoal porcentaje de respuestas de cada estudiante en argumentación (nivel 2), no huboningún alumno sin ellas y tampoco con más del 50 % de sus producciones en este nivel.De hecho, el 97 % de los alumnos se encontraba en el intervalo entre el 1 % y el 40 % delos cuales el 63 % se situó entre el 1 % y 20 % de argumentaciones. En nivel 3, en quelos estudiantes, además de describir y argumentar también realizaron aportaciones,el 41 % no realizó ninguna. En ningún caso se superó el 30 % en aportaciones y sólohubo un alumno (3 %) cuyas argumentaciones estuvieron por encima del 20 %. Cabemencionar que únicamente un alumno no tuvo resultados en el nivel 0, lo que puedehacer pensar que esa persona únicamente recogía aspectos que aportaban algo a suexplicación.En definitiva los alumnos, en sus reflexiones, principalmente describieron aspectosrelacionados con el proceso de enseñanza-aprendizaje pero sin implicarse, llegandoa justificar y argumentar con razonamientos propios en un porcentaje inferior. En unporcentaje aún menor, realizaron aportaciones que complementaban las descripciones yargumentaciones. Esto se relacionaba con su implicación en el proceso de enseñanza-aprendizaje, lo que quizás puede mostrar que el alumno tuvo una visión externa de loque sucedía, únicamente de escucha y no participación a pesar de los buenos resultadosobtenidos en las actividades realizadas que, quizás, pueda ser consecuencia de unaenseñanza tradicional no participativa donde el estudiante se limitó a realizar lo quele pedían sin crítica, justificación y aportaciones de lo que hiciera.En un análisis pormenorizado se observó que las actividades donde más se argumentóy aportó fueron aquellas que exigían una visión más general de aspectos relacionadoscon la enseñanza y aprendizaje, en concreto, la valoración personal en que habíaque realizar una reflexión personal global de la asignatura (actividad 25) y el debaterealizado en el aula donde, después de un tiempo de preparación previa, un grupo deestudiantes defendía la nueva metodología de enseñanza, mientras que otro la atacabacon argumentaciones y aportaciones, y cuyo objetivo era derrotar verbalmente al grupocontrario (actividad 24).
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Los resultados obtenidos por los estudiantes para maestro en Conocimiento y agrupadosen intervalos según los niveles alcanzados (Tabla 9) fueron los siguientes:
Tabla 9Frecuencia, por intervalos, de los alumnos en los distintos niveles de Conocimiento (valoresabsolutos y porcentajes)Intervalos en ConocimientoNiveles Valores absolutos Porcentajes0 1 2 3 0 1 2 30 17 6 2 12 63 22 7 43[1,10] 4 4 0 2 15 16 0 8[11,20] 4 0 4 0 15 0 15 0[21,30] 0 5 2 6 0 18 7 22[31,40] 2 2 5 3 7 7 20 11[41,50] 0 1 6 2 0 4 22 8[51,60] 0 3 4 0 0 11 15 0[61,70] 0 2 2 0 0 7 7 0[71,80] 0 0 0 0 0 0 0 0[81,90] 0 4 0 2 0 15 0 8[91,100] 0 0 2 0 0 0 7 0
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Tabla 10Frecuencia de alumnos por intervalos en los distintos niveles de Creatividad (valores absolutosy porcentajes).Intervalos en CreatividadNiveles Valores absolutos Porcentajes0 1 2 3 0 1 2 30 22 5 0 10 73 17 0 33[1,10] 0 0 0 0 0 0 0 0[11,20] 6 6 4 6 20 20 13 20[21,30] 1 4 6 4 3 13 20 13[31,40] 1 1 9 2 3 3 30 7[41,50] 0 2 3 3 0 7 10 10[51,60] 0 4 4 1 0 13 13 3[61,70] 0 7 3 2 0 23 10 6[71,80] 0 0 1 1 0 0 3 3[81,90] 0 1 0 1 0 3 0 3[91,100] 0 0 0 0 0 0 0 0
Se puede observar que hubo gran variabilidad en los niveles 1, 2 y 3. La mayoríade los alumnos presentaron sus producciones en el trabajo de Creatividad en losniveles 1 y 2 (35 % y 37 % de media). En concreto, hubo 5 alumnos (17 %) que tuvieronresultados únicamente en 2 y 3 (sólo 2 de ellos coincidieron con alguno de los 4estudiantes mencionados antes referido a Conocimiento), uno de ellos con el 89 % desus producciones en el nivel 3, mientras que 10 (30 %) no tuvieron ninguna en estenivel. En definitiva, existió gran variabilidad en los resultados en los tres aspectos peroparece que cada alumno tuvo tendencia a presentar la mayor parte de sus produccionesen torno al mismo nivel.









40 Chamoso, Cáceres & Azcárate
y medio en Reflexión; los de RSC fueron altos en Conocimiento y bajos en Reflexióny Creatividad ; los de SCM fueron muy altos en Creatividad, en Reflexión muy altosy medios en Conocimiento; los de SGM fueron altos en Reflexión y muy bajos enConocimiento los de SRD fueron muy altos en Conocimiento pero medios en Reflexión;los de VGO fueron altos en Creatividad y Conocimiento matemático y bajos en Reflexión.En definitiva, cada alumno obtuvo resultados diferentes en cada actividad sin que,aparentemente, en cada caso existiera relación entre los tres aspectos estudiados. Estavariabilidad en los resultados en los aspectos confirma la importancia de trabajar yevaluar según múltiples aspectos para conseguir una formación integral del alumno.El análisis de la varianza de medidas repetidas mostró que, globalmente, existierondiferencias significativas entre los resultados obtenidos en los cuatro aspectos consi-derados: Reflexión, Conocimiento, Creatividad y Prueba [F(3, 69)=11.75, p<0.001]. Paradescubrir esas diferencias se realizaron contrastes entre medias con ajuste Bonferronipara reducir el nivel alfa a un nivel más conservador de 0.008 (es decir, 0.05/6). Esteanálisis muestra que las diferencias fueron significativas entre los resultados obtenidosen Reflexión y cada uno de los otros tres aspectos (Tabla 11), lo que refleja que elprimero valora habilidades diferentes que los otros.
Tabla 11Resultados comparativos de las variables diferencias entre Reflexión, Conocimiento,Creatividad y PruebaDiferencia demedias t pReflexión y Conocimiento -0.644 -5.441 0.000 **Reflexión y Creatividad -0.706 -6.297 0.000 **Reflexión y Prueba -0.587 -5.060 0.000 **Conocimiento y Creatividad -0.097 -0.647 0.523Conocimiento y Prueba 0.067 0.370 0.714Creatividad y Prueba 0.095 0.589 0.561
* n.s. < 0.05 ** n.s. < 0.01Ello refuerza la necesidad de utilizar instrumentos de valoración adecuados a cadauna de las diversas capacidades que se pretendan desarrollar en la formación de losestudiantes para maestro de Matemáticas.
6. Discusión
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nuevas ideas y reflexionar sobre dicha experimentación para consolidar los cambios(Watts & Jofili, 1998).Esto no es contrastable con ideas teóricas generales sino con otras de naturaleza prác-tica, de carácter alternativo. Por ello la formación de profesores debe adoptar enfoquesprogresivos y constructivistas, tal como se propone en este estudio. Esto permitirá alos futuros profesores elaborar referentes prácticos que cada uno deberá adaptar asu formación y creencias. Parece necesario que los futuros profesores contrasten suspropias visiones con prácticas alternativas y no sólo con informaciones teóricas (Duit
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de enseñanza-aprendizaje diseñado, se ha dado la oportunidad a cada estudiante paramaestro de reflexionar en su portafolio de aprendizaje.Por tanto, el presente estudio debería contribuir a la investigación empírica sobre losprocesos de pensamiento de los estudiantes para maestro y cómo toman concienciade la formación que han recibido ya que los sistemas de categorías diseñados paracada uno de los aspectos considerados, unido al sistema de análisis utilizado, puedenproporcionar un método para valorar el pensamiento reflexivo de los estudiantes paramaestro, otras capacidades propias de esta formación, los aspectos del proceso forma-tivo sobre los que se expresan y cómo lo hacen, y las modificaciones que hacen ensus informes escritos, que se podrían utilizar en futuras investigaciones. Además estemétodo puede ser útil para los formadores de docentes que trabajan tanto en formaciónuniversitaria de futuros profesores como en la formación permanente del profesorado.
7. Conclusiones
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estudiantes que permitieron valorar diversas capacidades de aprendizaje. Concreta-mente, los apartados que constituían el portafolios se establecieron en tres sentidos:Conocimiento matemático, Reflexión y Creatividad. De cada uno de estos apartados seanalizó una actividad que, en cada caso, tenían como objetivo el desarrollo de dife-rentes capacidades del conocimiento profesional. Sólo en el caso de las reflexiones seanalizaron todas las producciones de los estudiantes.Con este planteamiento de enseñanza se consiguió una alta participación y motivaciónde los alumnos. Los trabajos, en general, fueron de gran calidad. La elaboración delportafolios, la utilización de las plantillas de valoración y la puesta en común delos resultados en el aula y su discusión posterior permitió una evaluación formativadurante todo el curso que facilitó que cada estudiante evaluara su trabajo y revisarasus respuestas. Además, permitió una reflexión continua personal y conjunta sobre quése estaba haciendo bien y qué se debía mejorar, tanto sobre el propio trabajo y el delos compañeros como sobre el del profesor.Las producciones escritas de los estudiantes para maestro se analizaron en diferentessentidos. Se diseñaron los instrumentos de análisis utilizados en cada caso debido a laescasez de investigaciones donde se trabajó la reflexión con estudiantes para docentespreviamente al periodo de prácticas de enseñanza en centros educativos. En concreto, sediseñaron plantillas de valoración en función de la profundización y calidad en el desa-rrollo del tópico considerado y su implicación en el proceso de enseñanza-aprendizaje,a partir de los trabajos presentados por los estudiantes en sus portafolios de apren-dizaje, para detectar los niveles de reflexión, conocimiento y creatividad. Además, secategorizaron los aspectos del proceso de enseñanza-aprendizaje y las competenciasa las que los estudiantes para maestro se referían en las reflexiones de acuerdo con laformación recibida y, dentro del aprendizaje, los aspectos de adquisición y aplicaciónde los conocimientos. Finalmente, se diseñaron plantillas de valoración para descubrirlas modificaciones realizadas por los estudiantes en sus trabajos iniciales, tras la for-mación recibida, en 4 aspectos -contenido, actividades, metodología y reflexión- y seestablecieron los niveles para el estudio de la profundidad de las modificaciones.Los estudiantes para maestro no tenían experiencia previa en la elaboración de por-tafolios de aprendizaje ni en la reflexión sobre el proceso de enseñanza aprendizaje yla formación tuvo una duración de un sólo cuatrimestre. Por ello, los resultados hayque entenderlos en el marco del proceso en que se desarrollaron. A continuación sepresentan las conclusiones obtenidas para cada uno de los aspectos planteados:
1. ¿Qué niveles de pensamiento reflexivo exhibieron los estudiantes para maestrode Matemáticas en su portafolio de aprendizaje sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje llevado a cabo en el aula de formación universitaria?
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relacionados con la enseñanza y aprendizaje. Esta capacidad de reflexión de los es-tudiantes para maestro quizás podría mejorarse con una adecuada formación en estesentido en el aula universitaria.
2. ¿Cuál fue la relación entre los niveles de reflexión alcanzados por los estudiantespara maestro de Matemáticas y los obtenidos en otros aspectos del proceso deaprendizaje?
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